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Sulu Kosullarda Farkh Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
Genotiplerinin Tohum Verimi ile Bazi Tarmmsal Ozelliklerinin
Belirlenmesi

Ahmet Eren KIR!, Siileyman TEMEL!

OZET: Buarastirma sulu kosullarda yetistirilen farkli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) cesit ve populasyonlarinin
(Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Populasyon-Cin, Q-52, Rainbow,
Read Head, Sandoval Mix ve Titicaca) yetisme siiresi, bitki boyu, sap kalinligi, dal sayisi, salkim orani, tohum
verimi, sap verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin tane agirlig1, sapta ve tohumda ham protein igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma, 2015 yilinda Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Miidiirliigii deneme alaninda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Varyans
analiz sonuglar1 sapta ham protein oraninin %5 seviyesinde 6nemli bulundugunu, incelenen diger parametrelerinin
ise genotipler arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar oldugunu géstermistir. En yiiksek tohum verimi (412.03 kg da™'),
hasat indeksi (%43.88) ve bin tane agirligi (2.65 g) Titicaca, erkencilik (140.75 giin) Q-52, biyolojik verim
(1750.23 kg da') Sandoval Mix ve tohumda ham protein orani (%14.75) ise Populasyon-Cin’de kaydedilmistir.
Sonug olarak incelemeye alinan tiim ¢esit ve populasyonlarin sulu kosullarda tohum iiretimi igin rahatlikla
yetistirilebilecegi, 6zellikle de Titicaca, Q-52, Moqu-Arrochilla ve Mint Vanilla gesitlerinin tohum verimi agisindan
oldukga timitvar oldugu belirlenmistir.
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Determination of Seed Yield and Some Agronomical Characteristics
of Different Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Genotypes under
Irrigated Conditions
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ABSTRACT: This study was carried out to determine the ripening period, plant height, stem thickness, number
of branch per plant, raceme ratio, seed yield, stem yield, biological yield, harvest index, 1000-seed weight, crude
protein contents in stem and seed of different quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) variety and populations (Cherry
Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Population-China, Q-52, Rainbow, Read Head,
Sandoval Mix and Titicaca) cultivated under the irrigated conditions. The research was conducted in a completely
randomized block design with four replications in the field of Agricultural Application and Research Center of Igdir
University in the 2015. The variance analysis results showed that the other parameters examined were significantly
different (P<0.01) among the genotypes, but crude protein in stem was found significant (P<0.05). According to
these results, the highest seed yield (412.03 kg da™), harvest index (43.88%) and 1000-seed weight (2.65 g) were
determined in Titicaca, earliness in Q-52 (140.75 days), biological yield in Sandoval Mix (1750.23 kg da!) and the
crude protein for seed in Population-China (14.75%). Consequently, it was revealed that all varieties examined can
be cultivated for seed production in irrigated conditions and, especially Titicaca, Q-52, Moqu-Arrochilla and Mint
Vanilla were determined as hopeful cultivars in terms of seed yield.
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GIRIS

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak azalan
tarimsal iiretim alanlar1 canlilarin yeterli ve dengeli
beslenmesinde ciddi problemlere yol agmis ve son
yillarda bilim insanlarinin en ¢ok {izerinde durdugu
konulardan biri haline gelmistir. Bu amagla 6zellikle
cesitli ekolojik kosullarda kolaylikla yetisebilecek
bitki tiir ve gesitleri ile birim alandan daha fazla besin
maddesi {iretimi (vitamin, mineral, protein vb.) dnem
arz etmeye baslamistir. Gliniimiizde iklim ve toprak
sartlart agisindan genis bir adaptasyon kabiliyetine
sahip olmasi sebebiyle birbirinden farkli cografi
kosullarda yetisebilen kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) bitkisi ilgi odagi olmustur (Ruales and Nair,
1992; Vega-Galvez et al., 2010).

Bitkisel iiretimde karli bir yetistiricilik i¢in temel
agronomik c¢alismalar 6nemli bir yer tutmaktadir.
Yiiksek verimli ve kaliteli kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) gesitlerinin bolge kosullarinda yeterli diizeyde
ekilebilir hale gelmesi ve mevcut gesitlerin yeterince
iireticiye ulastirilabilmesi, ancak bélgenin iklim ve
toprak Ozelliklerini dikkate alarak yapilacak cesit
adaptasyonu ve agronomik ¢aligmalarin tamamlanmasi
ile miimkiindiir. Ulkemiz igin yeni olan kinoa bitkisinde
temel ¢aligmalar yetersiz olmasina ragmen, Diinyanin
farkli cografik bolgelerinde yetistiricilik ve adaptasyonla
ilgili pek ¢ok calisma yiiriitiilmiistiir. Ornegin Bertero
and Ruiz (2008), Arjantin’de yiiriittiikleri bir calismada
dort farkli kinoa ¢esidini ele almiglar ve cesitler
arasinda ortalama tohum verimlerinin 156.5 kg da’!
ile 342.0 kg da’', biomas verimlerinin 593.6 kg da’
ile 836.1 kg da’!, hasat indekslerinin %25.0 ile %42.0
ve bin tane agirliklarinin ise 2.18 g ile 2.91 g arasinda
degistigini belirtmislerdir. italya’da yiiriitiilen baska
bir ¢alismada ise kinoada verim ve kalite 6zelliklerinin
cesitler arasinda 6nemli farkliliklar gosterdigini, tohum
verimlerinin 342.0 kg da' ile 190.0 kg da' arasinda

N

degistigi bulunmustur (Pulvento et al., 2010).

Tarla tariminda amag, birim alandan en yiiksek
verim ve kalitede bitkisel iiriin elde etmektir. Buanlamda
ozellikle yagis miktar1 ve sulama faaliyetleri 6nemli bir
rol oynamaktadir. Farkli tiir ve ekolojilerde yiiriitiilen
caligma sonuglar1 yagisin yeterli oldugu ya da yeterli
sulama ile bitkilerde 6nemli verim ve kalite artiglarinin
saglandig1r rapor edilmistir (Spehar and De Barros
Santos, 2005). Razzaghi et al. (2012), Danimarka’da
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Titicaca ¢esidi ile yirittikkleri bir c¢aligmada, tam
sulama ile ileri kuraklik seviyelerinin tane verimi ve
hasat indeksi iizerine 6nemli etkilerinin oldugunu, oysa
sap verimi ve bin tane agirligini etkilemedigini ortaya
koymuslardir. Bu sonuglara gore tam sulama yontemi
ile 187.0 kg da’! tane verimi, 289.0 kg da’! sap verimi,
%39.0 hasat indeksi ve 3.05 g bin tane agirlig1 elde
edilmistir. Ileri kuraklik seviyelerinde ise dekara 169.0
kg tane ve 295.0 kg sap verimi, %36.0 hasat indeksi
ve 2.99 g bin tane agirlig1 elde etmislerdir. Bolivya’da
yiiriitiilen bagka bir ¢aligmada ise sulamanin verime
onemli etkilerinin oldugu, sulama ile dekara 204.0 kg
tohum verimi alinirken sulanmayan kosullarda verimin
168 kg da'’a dustiigi belirtilmistir (Geerts et al., 2008).
Mevcut arastirma ile canlilarin besin maddesi agigini
azaltabilmek ve ekonomik anlamda karli bir iiretim
yapabilmek i¢in hem tohum verimi ve kalite 6zellikleri
bakimindan bdlge ekolojisine en uygun cesitler
belirlenmis olacak, hem de akabinde yapilacak olan pek
¢ok bilimsel ¢aligsmaya katki saglayacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, 2015 yilinda 876 m rakima sahip Igdir
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez
Miidiirliigiine ait deneme sahasinda yiiriitiilmiistiir.
Mikroklima o6zellige sahip Igdir ovasinda, karasal
iklim hakimdir. Uzun yillar ortalamasina gore (1950-
2014) bolgenin yillik yagis miktar1 248.4 mm, sicaklik
ortalamast 16.5 °C ve nispi nem degeri %50.5dir.
Arastirmanin yiiriitildigi 2015 yilina ait iklim verileri
dikkate alindiginda ise yillik yagis miktari, ortalama
sicaklik ve nispi nem degerleri sirasiyla 277.6 mm,
22.9 °C ve %47.43 olarak saptanmig ve bu verilere gore
denemenin yiiriitiildigli donem uzun yillar ortalamasina
gore daha yagish ve sicak bir y1l olmustur.

Igdir ovasi topraklarinin 1/3’ten daha fazla bir
kismi bilingsiz tarim uygulama teknikleri, topografik
yap1 ve iklim 6zelliginden dolayi tuz etkisinde kalarak
verimliligini kaybetmis ve {iretim dis1 kalmigtir
(Ozkutlu ve Ince, 1999). Benzer toprak yapisi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi sahasinda
da bulunmaktadir. Ancak deneme alani segilirken bu
gibi asir1 tuzlu toprak oOzelligi gosteren alanlardan
kacinilmistir. Ekim Oncesi arastirma sahasini temsil
edecek sekilde farkli noktalardan 30 cm derinlikten
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toprak ornekleri alinmig ve analize tabi tutulmustur.  igerigi yeterli (8.0 kg P,O, da') ve potasyum yoniinden
Analiz sonuglarina gore topraklarin killi-tinli biinye  ise zengin (343 kg K O da') oldugu goriilmiistiir
smifinda, hafif tuzlu (2 mmhos cm’), hafif alkali  (Kacar, 1986). Calismada bitki materyali olarak
karakterde (pH: 8.0), organik madde igerigi diisiik  diinyanin farkli iilkelerinden temin edilen 11 adet
(%1.6), orta kirecli (%6.53), bitkiye yarayisli fosfor  kinoa genotipi kullanilmistir (Sekil 1).

Moqu-Arrochilla Oro de Valle Populasyon-Cin

Q-52 Rainbow Read Head

Sandoval Mix Titicaca

Sekil 1. Denemede kullanilan kinoa genotipleri
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Deneme sulu kosullarda tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur.
Ekimler 29 Mart’ta topragin tavda oldugu ve toprak
sicakliginin 7-8 °C’ye ulastifi zaman, 35 cm sira
araligr ile dekara 150-200 g tohum gelecek sekilde
gergeklestirilmistir.  Tohumlar 6nceden hazirlanmis
ve markor cekilerek isaretlenmis ¢izilere 1.5-2.0
cm derinliginde elle ekilmislerdir. Denemede parsel
uzunlugu 4 m genisligi ise 2.1 m (6 sira x 0.35 m)
olarak belirlenmis ve sonugta her bir parsel alan1 8.4 m?
olmustur. Ekimden Once parsellere 7.5 kg da' N
(amonyum siilfat %21) ve 8 kg da' PO, (triple
stiperfosfat %39-41) uygulanmistir. Her ne kadar
toprakta bitkiye yarayish 8 kg fosfor bulunmus olsa da,
oncesinde yapilan aragtirma sonuglari kinoa bitkisinin
dekara 10 kg ve iizerindeki fosfor dozu uygulamalarina
daha iyi tepki verdigini ortaya koymuslardir
(Jacobsen et al., 1994). Ayrica topraga atilan fosforlu
giibrelerin ancak %20’sinden bitkiler o yil icerisinde
istifa edebilmektedirler. Mevcut bu sebepten dolay1
arastirmada kinoa bitkisine dekara 8 kg fosforlu giibre
uygulamasi yapilmigtir. Ayrica bitkiler 30 cm’ye
ulagtiginda ilaveten 5 kg da' N (amonyum siilfat
%21) verilmistir (Tan ve Yondem, 2013). Deneme
alanlarin sulanmasi, salkimlarin olustugu doneme
kadar yagmurlama, daha sonrasinda ise salma sulama
yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu amagla bitkilerin
ihtiyaci, yagis ve topraktaki nem durumu goéz Oniinde
bulundurularak 74 m derinlikten ¢ikartilan yeralti suyu
kullanilmistir. Tohum hasatlari, salkimdaki tohumlarin
hasat geldigi  salkimlarin  kuruyup
koyu kahverengine doniistiigii ve ele vuruldugunda
dokiilmeye basladigi dénem esas alinarak yapilmistir.
Hasat doneminde parsel baslarindan 0.5 m’lik kisimlar

olgunluguna

ve kenardaki birer sira, kenar tesiri olarak atilmis ve
geriye kalan 4.2 m?’lik alanda (3 m x 1.4 m) hasat ve
tiim Ol¢tiim islemleri yapilmigtir. Bu amagla tohumlarin
hasat edildigi giin her parsel i¢in ayr1 ayr1 not alinarak
yetisme belirlenmistir. Tohumlarin hasat
edildigi donemde 10’ar bitki iizerinden olmak sartiyla,

sureleri

kok bogazindan en ug tepe kismina kadar olan mesafe
Olciilerek bitki boyu, kumpas aleti ile yerden 5-10 cm
yiikseklikten sap kalinligi ve siirgiinleri bulunmayan
salkim hari¢ olmak {izere bitki gdvdesinden c¢ikan
toplam dal sayilar1 belirlenmistir. Hasat sonrasinda
ornekler dnce agik havada daha sonra 40 °C’ye ayarli
kurutma firminda kurutulup tartilmigs ve toplam
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agirliklari belirlenmistir. Daha sonra bitkilerden sap ve
salkimlar ayirt edilerek salkim orani, salkimlar harman
edilerek tohum verimleri ve saplari tartilarak sap
verimleri belirlenmistir. Dekara sap ve tohum verimleri
belirlendikten sonra basit bir esitlik vasitasiyla (sap +
tohum verimi) genotiplerin dekara biyolojik verimleri,
tohum verimi / (tohum verimi + sap verimi) x 100
formiilii ile hasat indeksleri ve hasat edilen her bir
parselden 100’er adet tohum 4 tekerriirlii olarak sayilip,
tartilmig ve sonra ortalamasi alinip 10 ile ¢arpilarak
1000 tane agirliklar1 (g) hesaplanmstir.

Sap verimleri belirlenen drnekler 60 °C’ye ayarl
kurutma firininda 48 saat siireyle kurutulup, 1 mm elek
capina sahip degirmende Ogiitiilmiistiir. Daha sonra
hassas terazide tartilarak alinan yaklagik 0.3-0.5 g’lik
ogiitlilmiis 6rneklerde Mikro Kjeldahl metoduna gore
toplam azot tayini yapilmis ve yiizde (%) azot oranlari
6.25 katsayisi ile carpilarak Kacar (1972) ve Akyildiz
(1984)’m belirttigi esaslara gore sapta ham protein
oranlar1 (%) belirlenmistir. Tohum hasadindan sonra elde
edilen kurumus tohum &rnekleri 6giitme degirmeninde
ogiitiilmiis ve daha sonra sapta ham protein oraninin
belirlenmesinde takip edilen yol izlenerek tohumda
ham protein oranlar1 (%) belirlenmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen degerlerin ikiden fazla degisken
arasindaki anlamliligm test etmek icin tek yonlii
varyans analizi (One-Way ANOVA) kullanilmig ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore
karsilastirihip gruplandirilmastir.

BULGULAR VE TARTISMA
Sulu  kosullarda  yetistirilen  farkli  kinoa
genotiplerinin  yetigme siiresi, bitki boyu, sap

kalinlig1 ve dal sayisina ait varyans analiz sonuglari
incelendiginde ¢esitler arasinda ¢ok onemli farklilik
oldugu gorilmiistir (Cizelge 1). Bu sonuglar ele
alindiginda Q-52 ve akabinde Titicaca ¢esidinin diger
cesitlerden daha erken bir siirede hasat olgunluguna
geldigi belirlenmistir. Yetigsme siireleri arasinda olusan
bu farkliliklar ¢esitlerin genetik yapilarina bagl olarak
erkenci veya gegci olmalarindan kaynaklanmis olabilir.

Konu ile ilgili olarak Jacobsen (2003), bes farkli
kinoa ¢esidini ii¢ y1l boyunca yetistirmisler ve ¢esitlerin
ortalama yetisme stirelerini birinci y1l 157 giin, ikinci y1l
121 giin ve {igiincii y1l 153 giin olarak belirlemislerdir.
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Ikinci yil yagislarin azligina bagli olarak yasanan
kuraklik sonucu incelemeye alinan kinoa genotiplerinin
daha kisa bir yetisme siiresine sahip olduklarini rapor
etmiglerdir. Mevcut bu sonuglar bizim bulgularimizla
uyum igerisinde olup, sonuglarimizi destekler
niteliktedir.

Bitki boyu agisindan incelendiginde, genotiplerin
ortalama bitki boyu 118.27 cm olarak belirlenmis ve
en uzun bitki boyu Oro de Valle ¢esidinde Slgiiliirken,
en disik Moqu-Arrochilla ile Q-52 c¢esitlerinde
Olciilmistiir (Cizelge 1). Bu durum, gesitlerin
genetik yapilarindan veya ekolojiye olan tepkilerinin
farkliligindan kaynaklanabilir. Curti et al. (2012),

Arjantin’in kuzey bolgesinde 34 kinoa populasyonu
ile yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmalarinda populasyonlara
ait bitki boylarmin incelemeye alinan populasyonlar
arasinda onemli derecede farklilik gdsterdigini ortaya
koymuslardir. Bu caligmada bitki boylar1 23.2 c¢m ile
181.0 cm arasinda degismis ve bulgularimizla benzerlik
gostermistir.

Genotiplere ait ortalama sap kalinliklar
incelendiginde 15.91 mm olarak belirlenmis, Mint
Vanilla, French Vanilla ve Oro de Valle diger cesitlere
gore daha fazla sap kalinligma sahip olurken, Q-52
ve Titicaca cesitleri en diisitk degere sahip olmustur

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli kinoa genotiplerine ait baz1 6zellikler ve varyans analiz sonuglart

Cesitler

Yetisme

Siiresi (giin)

Bitki
Boyu (cm)

Sap
Kalinhig (mm)

Dal Sayis1
(adet bitki™)

Populasyon-Cin

157.50+3.32 a

107.43+£2.62 ¢

16.30+0.24 be

21.48+2.06 de

Titicaca 148.7542.06 b 98.75+2.74 d 12.13+0.22 ¢ 18.55+£1.58 f
Q-52 140.75+£5.74 ¢ 90.75+4.59 ¢ 12.08+0.17 ¢ 15.10+1.84 g
Rainbow 153.25+2.22 ab 128.00+1.83 b 15.75+0.52 ¢ 24.80+1.13 a-c
Read Head 153.2542.22 ab 135.7542.50 a 16.234+0.56 bc 22.50+1.61 cd
Sandoval Mix 157.50+3.32 a 109.33+0.94 ¢ 15.68+0.35 ¢ 22.73+1.93 cd
Cherry Vanilla 157.75+£5.12 a 126.23+1.69 b 16.53+£0.68 b 23.234£2.06 b-d
French Vanilla 157.75£2.87 a 135.25+2.22 a 18.70+0.42 a 23.98+1.05 a-c
Mint Vanilla 157.50+3.32 a 137.50+1.91 a 18.53+0.10 a 26.03+£0.30 a
Oro de Valle 157.50+4.80 a 138.50+1.29 a 19.05+0.37 a 25.45+0.25 ab
Moqu-Arrochilla 155.00+£5.42 a 93.45+2.64 ¢ 14.10+0.39d 19.38+1.79 ef
Ortalama 154.2346.15 118.27+18.13 15.91+2.34 22.11+3.49
F-Degeri 7.43%* 232.22%%* 141.48%* 18.10%*
CV (%) 3.99 15.33 14.70 15.64

** %1 seviyesinde 6nemlidir. a,b,c, Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde dnemlidir.

Cesitler arasinda sap kalmliklarmin farkli oldugu
pek cok arastirmaci tarafindan da ortaya konmustur.
Curtietal.(2012), yetistirdikleri 34 kinoa populasyonuna
ait ortalama sap kalmliklarimin 2.8 mm ile 9.2 mm
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Yine Spehar and
De Barros Santos (2005) Brezilya ekolojik kosullarinda
26 kinoa hatti ile yiiriittiikleri bir calismada incelemeye

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

alinan hatlarin ortalama sap kalinliklarimin 4.7 mm
ile 7.6 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Ancak
bu sonuclarin, mevcut arastirmamizda elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Bunun,
incelemeye almman c¢esit ve populasyonlarin farkl
olmasinin yam sira, ekolojik kosullarin ve agronomik
uygulamalarim  farkli  olmasindan  kaynaklandigi
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diisiiniilebilir. Ornegin mevcut arastrmamizda Q-52
¢esidinin ortalama sap kalnligr 12.08 mm iken,
Italya’da yiiriitiilen bir calismada ise Q-52 cesidine
ait dal capinin 6.9 ile 7.4 mm arasinda degistigi
bulunmustur (Pulvento et al., 2010).

Kinoa genotiplerine ait dal sayilar1 incelendiginde
en fazla dal sayis1 Mint Vanilla ¢esidinden elde edilirken
en az dallanma Q-52 ¢esidinde meydana gelmistir
(Cizelge 1). Dal sayilarinda olusan bu farklilik,
cesitlerin farkli genetik yapilara sahip olmasiyla ve
boylanmalardaki ~ farkliliklarla  iligkilendirilebilir.
Konu ile ilgili olarak Curti et al. (2012), Arjantin’de
yurittiikleri bir calismada 34 kinoa populasyonunu
ele almiglar ve kantitatif gézlemler sonucunda kinoa
populasyonlarina ait dal sayilariin bitki basina 0 adet
ile 24 adet arasinda degiskenlik gosterdigini ve ortalama
dal sayilarinin 8.7 adet bitki! oldugunu belirtmislerdir.
Oysa mevcut arastirmamizda incelemeye alinan
kinoa cesitlerinden elde edilen ortalama dal sayilari
22.11 adet bitki' olarak belirlenmistir. Olusan bu

farkliligin incelemeye alinan ¢esitlerin farkli olmasi ve
¢esitlerin ekolojik kosullara farkli tepki vermesinden
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sulu kosullarda yetistirilen farkli kinoa gesit ve
populasyonlarinin salkim orani, tohum verimi, sap
verimi ve biyolojik verimlerine ait varyans analiz
sonuclar1 incelendiginde genotipler arasinda olusan
farklilik ¢ok onemli bulunmustur (Cizelge 2). Bu
sonuclara gore en yiiksek salkim orani Titicaca ve
Moqu-Arrochilla ¢esitlerinde bulunurken en diisiik
salkim orani sirasiyla Populasyon-Cin, French Vanilla
ve Sandoval Mix ¢esitlerinde belirlenmistir (Cizelge
2). Bu durum, gesitlerin genetik yapisina bagli olarak
daha biiyiik veya kiigiikk salkima sahip olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Tohum verimleri incelendiginde en diisiik tohum
verimi French Vanilla ¢esidinde elde edilirken, en
yiiksek tohum verimi sirasiyla Q-52 ve Titicaca
cesitlerinden saglanmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Farkli kinoa genotiplerine ait baz1 dzellikler ve varyans analiz sonuglar1

. Salkim Tohum Sap Biyolojik
Cesitler Oram (%) Verimi (kg da™) Verimi (kg da™) Verim (kg da™)
Populasyon Cin 56.40+4.74 d 265.95+18.49 de 977.85£124.36 b 1236.76+54.37 b
Titicaca 69.18+4.88 a 412.03+£22.67 a 528.78+52.74 g 939.42+48.03 ¢
Q-52 67.70+4.72 ab 400.434+45.04 a 663.83+£50.38 f 1063.47+96.94 d
Rainbow 61.90+£3.01 b-d 315.25+£29.69 ¢ 886.48+86.72 b-d 1201.22+116.78 be
Read Head 65.08+3.70 a-c 312.63£17.92 ¢ 845.80+81.32 c-e 1158.43+98.15 b-d
Sandoval Mix 55.58+1.37d 242.63+8.07 ¢ 1507.60+£38.65 a 1750.23+44.20 a
Cherry Vanilla 64.50+4.44 a-c 251.08+6.58 de 795.03+£36.83 de 1046.10+32.81 de
French Vanilla 55.95+5.41d 176.73£10.32 f 982.05+99.74 b 1158.78+101.60 b-d
Mint Vanilla 59.93+2.98 cd 361.10+13.50 b 916.10+42.27 be 1276.63+42.34 b
Oro de Valle 61.95+3.49 b-d 255.70+10.31 de 836.25+46.51 c-¢ 1090.37+£29.02 cd
Moqu-Arrochilla 68.98+2.88 a 284.18+19.27 ¢d 762.35+68.02 ef 1046.53+£81.86 de
Ortalama 62.47+6.01 297.97£71.33 882.014+246.20 1178.90+215.62
F-Degeri 6.66** 45.20%* 47.63%* 32.98%*

CV (%) 9.62 23.94 2791 18.29

** %1 seviyesinde 6nemlidir. a,b,c, Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.
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Kinoa bitkisi ile farkli cografyalarda yapilan
calisma sonuglar1 tohum verimlerinin ¢esitlere gore
onemli farkliliklar olusturdugunu gostermektedir.
Konu ile ilgili olarak Pulvento et al. (2010), italya
da yiirittiikleri bir calismada, tohum verimlerinin
190.0 kg da' ile 328.0 kg da' arasinda degistigini
belirtmislerdir.
yapiya
kapasitelerinin farkli olmalarindan kaynaklandigi
dusiinilmektedir.

Olusan bu farkliliklarin genetik

bagli olarak c¢esitlerin tohum {iretim
Sonug olarak yapilan ¢alisma
sonuglart tohum verimlerinin ¢esitlere bagli olarak

farklilik gosterdigini ortaya koymustur.

Sulu kosullarda yetistirilen genotiplerin sap
verimleri incelendiginde en diisiik verim Titicaca
¢esidinden elde edilirken, en yiiksek verim ise
Sandoval Mix ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 2).

Goriilen bu farkliliklar
yapilarinin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Iliadis and Karyotis (2000), Yunanistan ekolojik
kosullarinda Avrupa ve Latin Amerika varyetelerine

cesitlerin  genetik

ait 25 kinoa ¢esidi ile ylriittiikleri bir calismada,
kinoa varyetelerinin ortalama sap verimlerinin
389.5 kg da'ile 362.37 kg da!arasinda degistigini,
Danimarka’da Titicaca ¢esidi ile yiiriitiilen baska bir
caligmada ise ¢eside ait verimin 289.0 kg da! oldugu
belirlenmistir (Razzaghi et al., 2012). Bu sonuglar
bizim bulgularimizdan daha diisiik bulunmustur.
Bu durum, kullanilan c¢esit, tarimsal uygulamalar
(glibreleme, sulama v.b.) ve bolgenin ekolojik
faktorlerindeki (iklim, toprak v.b.) farkliliklardan
kaynaklanmis olabilir.

Biyolojik verimler incelendiginde en yiiksek
biyolojik verim Sandoval Mix g¢esidinden elde
elde
edilmistir (Cizelge 2). Cesitler arasinda olusan
farkliliklarin, ¢esitlerin sahip olduklar1 sap ve tohum
verimlerinden kaynaklandig1 soOylenebilir. Birgok
aragtirmact bitkilerde tohum verimi ile biyolojik

edilirken, en disiik Titicaca g¢esidinden

verimlerin siki bir iligki igerisinde oldugunu ve
tohum veriminde meydana gelen artiglarin biyolojik
verimleri de arttirdigin1 belirtmislerdir (Albayrak ve
ark., 2005). Bir kisim arastirmacilar ise biyolojik
verimlerin yiiksek olmasinin sap verimlerinin yiiksek
olmasindan kaynaklandigini rapor etmislerdir (Kaya
ve ark., 2000).

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Hasat indeksi, bin tane agirlig1, sapta ham protein
oranit ve tohumda ham protein oranina ait varyans
analiz sonuglar1 incelendiginde sapta ham protein
orant %5 diizeyinde onemli iken, diger o6zellikler
bakimindan genotipler arasinda olusan farklilik ¢ok
onemli bulunmustur (Cizelge 3). Bu sonuglara gore
en yiiksek hasat indeksi Titicaca ¢esidinden elde
edilirken, en diisiik ise French Vanilla ve Sandoval
Mix gesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 3). Bu
sonuglar, Titicaca ¢esidinde hasat indeksinin %33 ile
%47 arasinda degistigini belirleyen Razzaghi et al.
(2012)’nin bulgular1 ile uyum igerisinde olmustur.
Benzer sonuglar Diinya’nin farkli iilkelerinde yapilan
calismalarda da elde edilmis ve kinoa cesitleri
arasinda hasat indekslerinin farklilik gosterdigi
ortaya konmustur. Pulvento et al. (2010), Italya’da iki
yil siire ile yiiriittiikleri caligmada hasat indekslerinin
cesitler arasinda farklilik gosterdigini ve 939.2
ile %57.3
Diger arastirmalar Akdeniz kusagindaki iilkelerde
yetistirilen kinoa ¢esitlerinde hasat indeksinin
sirasiyla %24-59 (Lavini et al., 2014), Arjantin’de
ise %25 ile %42 (Bertero and Ruiz, 2008) arasinda
degistigini rapor etmislerdir.

arasinda degistigini belirtmislerdir.

Bin tane agirliklar1 incelendiginde en yiiksek
deger Titicaca c¢esidinde, en diisiik ise sirasiyla
Sandoval Mix ve Cherry Vanilla cesitlerinden elde
edilmistir (Cizelge 3). Cesitli ekolojilerde yiiriitiilen
calisma sonuglar1 da kinoa genotipleri arasindaki
bin tane agirliklarinin degiskenlik gdsterdigini
ortaya koymustur. Ornegin, Bertero and Ruiz
(2008),
dort farkli kinoa ¢esidini ele almiglar ve g¢esitler

Arjantin’de yiiriittiikleri bir c¢alismada
arasinda bin tane agirliklarinin ise 2.18 g ile 2.91
g arasinda degistigini belirtirken, Akdeniz iklim
ozelligi gosteren Izmir’de farkli yillarda ve farklh
yetistirme tekniklerinin uygulandigi calismalarda,
Q-52 ¢esidine ait ortalama bin tane agirliginin 3.20 g
ile 3.37 g arasinda degistigi belirlenmistir (Geren ve
ark., 2014; Geren ve ark., 2015; Geren, 2015).

Elde edilen bu sonuglar, mevcut aragtirmamizda
Q-52
agirligindan daha yiiksek bulunmustur.
da ekolojik kosullarin ve yetistirme tekniklerinin
farkliligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

incelemeye alinan ¢esidinin  bin tane

Bunun
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Cizelge 3. Farkli kinoa genotiplerine ait baz1 6zellikler ve varyans analiz sonuglari

X Hasat Bin Tane Sapta HP Tohumda HP Orami
Cesitler indeksi (%) Agirhg (g) Orani (%) (%)
Populasyon Cin 21.51+1.29 f 2.2340.17 c-e 5.36+0.67 ab 14.75+1.02 a
Titicaca 43.88+1.68 a 2.65+0.19 a 4.59+0.96 a-c 9.19+1.40 ¢
Q-52 37.62+1.68 b 2.60+0.08 ab 5.55+1.40 a 12.50£1.62 ab
Rainbow 26.27+1.06 d 2.40+0.32 a-d 4.38+1.31 a-c 12.84+1.36 ab
Read Head 27.04+0.98 cd 2.38+0.13 a-d 3.59+0.51 ¢ 12.53+0.66 ab
Sandowal Mix 13.86+0.32 g 2.00+0.08 e 3.63+0.81 be 12.50£1.15 ab
Cherry Vanilla 24.03+1.22 ¢ 1.98+0.25 ¢ 3.53+0.95¢ 13.31+1.15 ab
French Vanilla 15.33£1.51 g 2.30+0.14 b-d 5.02+0.94 a-c 13.76+2.16 ab
Mint Vanilla 28.2940.85 ¢ 2.18+0.10 de 4.24+1.48 a-c 13.284¢2.35 ab
Oro de Valle 23.45+0.76 ¢ 2.534+0.24 a-c 3.47+091 ¢ 11.87+1.20 b
Moqu-Arrochilla 27.19£1.29 cd 2.53+0.21 a-c 5.35+£1.27 ab 12.35+1.07 ab
Ortalama 26.22+8.44 2.34+0.28 4.43+1.21 12.62+1.85
F-Degeri 204.47** 6.03%* 2.29% 3.63%*
CV (%) 32.18 11.77 27.31 14.64

* ve ** sirastyla %5 ve %1 seviyesinde dnemlidir. a,b,c, Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde

onemlidir.

Cizelge 3 incelendiginde sapta ham protein
oranlar1 en yiiksek Q-52 cesidinden elde edilirken,
en diisiik oranlar ise Read Head, Cherry Vanilla ve
Oro de Valle gesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 3).
Bilindigi {iizere topraktaki tuzluluktan kaynaklanan
kuraklik ile su yetersizliginden olusan kuraklik,
bitkilerde ayni fizyolojik tepkiye neden olmaktadir
(Yasar ve ark., 2012). Sulu kosullarda yetisen bitkiler
daha giimrah geliserek sap kalinliklari artmakta ve
artan sap kalinligina bagli olarak da daha fazla lif
icerigine sahip olmaktadirlar. Ayrica, artan sap kalinlig
bitkilerde yaprak/sap oranimi diisiirmektedir. Bu da
bitkilerde yapisal olmayan karbonhidrat miktarlarin
azalmasina ve dolaysiyla sapta ham protein igeriginin
diigmesine neden olmaktadir. Nitekim yaprak/sap
orani azaldikga, bitki biinyesinde seliiloz ve lignin gibi
yapisal maddelerin miktarlarinda artislar, protein gibi
yapisal olmayan karbonhidrat oranlarinda ise azalislar
goriilmektedir (Ozyigit ve Bilgen, 2006).

Tohumda ham protein orant incelendiginde
ortalama ham protein oran1 %12.62 olurken, c¢esitler
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arasinda en yiiksek oran Populasyon-Cin genotipinden
elde edilirken, en diisiik deger ise Titicaca ¢esidinde
belirlenmistir (Cizelge 3). Benzer sonuglar farkli
ekolojilerde yiiriitiilen galigmalarda da ortaya konmus
ve Bhargava et al., (2008) tarafindan tohumdaki ham
protein iceriklerinin %12.55 ile %21.02, Shams (2011)
tarafindan ise %16.0 ile %23.0 arasinda degistigi
belirtilmistir.

SONUC

Aragtirma sonuglarmma gore yar1 kurak iklim
ozelligine sahip Igdir ekolojik kosullarinda incelemeye
alman tiim kinoa genotiplerinin sulu sartlarda tohum
dretimi i¢in kolaylikla yetistirilebilecegi, ozellikle
de Titicaca, Q-52, Moqu-Arrochilla ve Mint Vanilla
¢esitlerinin incelenen parametreler agisindan One
ciktig1 goriilmiistiir. Ayrica kinoanin besleme 6zellikleri
ve piyasadaki birim fiyatinin yiiksekligi géz Oniine
alindiginda, bu ve benzer iklim ve toprak kosullarina
sahip bolgelerdeki iireticiler igin yiliksek gelir saglayan
bir iiriin olacagi kanisina varilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdwr Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Sulu Kosullarda Farkli Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Genotiplerinin Tohum Verimi ile Baz1 Tarimsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

TESEKKUR

Projemize (TOVAG-2140232) maddi destek
saglayan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu (TUBITAK)’na tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Akyildiz AR, 1984. Yemler Bilgisi ve Laboratuar Kilavuzu. Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yay. No: 895, Uygulama Kitabi
No: 213, Ankara, 236 s.

Albayrak S, Giiler M, Tongel O, 2005. Yaygin fig (Vicia sativa L.)
hatlarinin tohum verimi ve verim dgeleri arasindaki iligkiler.
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 20(1):
56-63.

Bertero HD, Ruiz RA, 2008. Determination of seed number in
sea level quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) cultivars.
European Jurnal of Agronomy, 28(3): 186-194.

Bhargava A, Shukla S, Ohri D, 2008. Implications of direct and
indirect selection parameters for improvement of grain yield
and quality components in Chenopodium quinoa Willd.
International Journal of Plant Production, 2(3): 183-191.

Curti RN, Andrade AJ, Bramardi S, Vela'squez B, Bertero HD,
2012. Ecogeographic structure of phenotypic diversity in
cultivated populations of quinoa from northwest Argentina.
Annals of Applied Biology, ISSN 0003-4746.

Geerts S, Raes D, Garcia M, Vacher J, Mamani R, Mendoza J,
Huanca R, Morales B, Miranda R, Cusicanqui J, Taboada
C, 2008. Introducing deficit irrigation to stabilize yields of
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). European Journal of
Agronomy, 28: 427-436.

Geren H, 2015. Effects of different nitrogen levels on the grain yield
and some yield components of quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) under Mediterranean climatic conditions. Turkish
Journal of Field Crops, 20(1): 59-64.

Geren H, Kavut YT, Altinbag M, 2015. Bornova ekolojik
kosullarinda farkl: sira arasi uzakliklarin kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.)’da tane verimi ve bazi verim dzellikleri iizerine
etkisi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 52(1): 69-78.

Geren H, Kavut YT, Topgu GD, Ekren S, Istipliler D, 2014. Akdeniz
iklimi kosullarinda yetistirilen kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.)’da farkli ekim zamanlarinin tane verimi ve bazi verim
unsurlarina etkileri. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
51(3): 297-305.

Iliadis C, Karyotis T, 2000. Evaluation of various quinoa varieties
(Chenopodium quinoa Willd.) originated from Europe and
Latin America, in crop development for the cool and wet
regions of Europe. Proceedings of the Final Conference of the
COST Action 814, by G. Parente & J Frame, eds. Luxembourg,
Office for Official Publications of the European Communities.
ISBN 92: 894-0227, p. 505-509.

Jacobsen SE, 2003. The worldwide potential for quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.). Food Reviews International,
19(1-2): 167-177.

Jacobsen SE, Jergensen I, Stelen O, 1994. Cultivation of quinoa
(Chenopodium quinoa) under temperate climatic conditions in
Denmark, J. Agre. Sci. 122: 47-52.

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 1,2017

Kacar B, 1972. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri: II. Bitki
Analizleri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaym No:
453, Ankara, 464 s.

Kacar B, 1986. Giibreler Giibreleme Teknigi. T.C. Ziraat Bankasi
Kiiltiir Yayinlari, No: 20, Ankara.

Kaya N, Yilmaz G, Telci I, 2000. Farkli zamanlarda ekilen kisnis
(Coriandrum sativum L.) populasyonlarinin agronomik ve
teknolojik 6zellikleri. Turkish Journal of Agriculture and
Forestry, 24: 355-364.

Lavini A, Pulvento C, d’Andria R, Riccardi M, Choukr-Allah
R, Belhabib O, Jacobsen SE, 2014. Quinoa’s potential in
the Mediterranean region. Journal of Agronomy and Crop
Science, 200(5): 344-360.

Ozkutlu F, Ince E, 1999. Harran ovasmin mevcut tuzlulugu ve
potansiyel yayilim alani. Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 2: 909-914.

Ozyigit Y, Bilgen M, 2006. Baz1 baklagil yembitkilerinde farkl
bi¢im donemlerinin baz1 kalite faktorleri iizerine etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19(1): 29-34.

Pulvento C, Riccardi M, Lavini A, d’Andria R, Iafelice G, Marconi
E, 2010. Field trial evaluation of two chenopodium quinoa
genotypes grown under rain-fed conditions in a typical
Mediterranean environment in South Italy. Journal of
Agronomy and Crop Science, 196(6): 407-411.

Razzaghi F, Ahmadi SH, Jacobsen SE, Jense, CR, Andersen
MN, 2012. Effects of salinity and soil-drying on radiation
use efficiency, water productivity and yield of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.). Journal of Agronomy and Crop
Science, 198(3): 173-184.

Ruales JB, Nair M, 1992. Nutritional quality of the protein in quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) seeds. Plant Foods Human
Nutrition, 42: 1-11.

Shams AS, 2011. Combat degradation in rain fed areas by
mtroducing new drought tolerant crops in Egypt. International
Journal of Water Resources and Arid Environments, 1(5): 318-
325.

Spehar CR, De Barros Santos RL, 2005. Agronomic performance
of quinoa selected in the Brazilian savannah. Pesquisa
Agropecuaria. Brasileira, Brasilia, 40(6): 609-612.

Tan M, Yoéndem Z, 2013. insan ve hayvan beslenmesinde yeni bir
bitki: Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Alinteri Zirai
Bilimler Dergisi, 25(B): 62-66.

Vega-Galvez A, Miranda M, Vergara J, Uribe E, Puente L, Martinez
EA, 2010. Nutrition facts and functional potential of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.), an Ancient Andean grain: a
review. Journal of the Science Food Agriculture. 90: 2541-2547.

Yasar F, Kusvuran $, Ellialtioglu S, 2012. Tuzluluk ve kuraklik
stresi ¢alismalarinda antioksidant enzim aktiviteleri ile
dayaniklilik arasindaki iligkilerin incelenmesi. 9. Ulusal Sebze
Tarim1 Sempozyumu, 12-14, Konya.

361



